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(57) Resumo: SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, E
METODO PARA A IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA AUTONOMO
DE CROMATOGRAFIA. Um sistema auténomo de cromatografia é
provido e inclui uma coluna de cromatografia, um reservatério de gas
arrastador contendo um gas arrastador e um dispositivo de
processamento da corrente de analito, onde o reservatério de gas
arrastador esta disposto a montante da coluna de cromatografia e
onde um dispositivo de processamento da corrente de analito esta
disposto a jusante da coluna de cromatografia. Um método para
implementar o sistema auténomo de cromatografia € também provido
e inclui gerar uma primeira pressao do sistema a montante da coluna
de cromatografia e uma segunda pressdao do sistema a jusante da
coluna de cromatografia para induzir o gas arrastador a fluir entre o
reservatério de gas arrastador e um dispositivo de processamento da
corrente de analito. O método adicionalmente inclui combinar um
material de amostra com o gas arrastador, introduzir a amostra
combinada na coluna de cromatografia para gerar a corrente de analito
e processar a corrente de analito por meio do dispositivo de
processamento da corrente de analito.
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SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, E METODO PARA A

IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA

Campo da Invengao

A revelagdo esté relacionada de modo geral com a
avaliagdo de fluidos, e mais partibularmente com a
detérminacéo da composicgdo de fluidos utilizando um sistema

autdénomo de cromatografia.

Fundamentos da-Invengéo

Os campos de produg¢do de hidrocarbonetos incluem um
fluido subterrdneo que é constituido de uma mistura de
petrbéleo, gads e Aaqua, ho qual as relacgbes de fase entre
esses componentes sdo controladas pela pressdo, temperatura
e composicdo do fluido. E desejavel analisar e avaliar
esses fluidos  para determinar uma variedade das
caracteristicas do fluido de interesse comercial para a
indistria de petrdéleo, tal como 6 tipo e a qualidade do
fluido contido no interior do reservatdério. Um modo de
conseguir isto é pela recuperagdo de uma amostra do fluido
da formacdo subterrdnza e analisar o fluido para determinar
sua composicdo utilizando técnicas conhecidas, tais como
cromatografia gasosa.

A cromatografia gasosa é um método bem conhecido
para identificar a composig¢do quimica de uma amostra de
material e tem encontrado aplicagdo em uma variedade de

indistrias que se baseiam na identificagdao de compostos
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quimicos, como a industria de petrdéleo que utiliza a usa
cromatografia para identificar a composigdo quimica que
compde um fluido subterrénéo a ser extraido. O processo de
cromatogfafia gasosa implica na vaporizag¢do e na introducdo
de uma amostra do material em uma coluna cromatografica, em
que a amostra de material é transportada através duma
coluna por meio do fluxo de uma fase mével gasosa, inerte,
como nitrogénio (N;), hidrogénio (H;) ou Hélio (He). Embora
a amostra de material seja transportada através duma coluna
por meio do gas portador, o movimento do analito é inibido
pela adsorcao Vdas moléculés analito por sobre uma fase
estacionéria.

Existem pelo menos dois tipos bem conhecidos de
colunas tipicamente em uso com os sistemas de cromatografia
gasosa: colunaé recheadas e colunas capilares. Uma coluna
recheada contém um material suporte sélido finamente
dividido (por exemplo, terra diatomdcea) que pode estar
revestido com uma fase estaciondria, em que a natureza do
material de revestimento é dependente do tipo de materiais

a serem fortemente adsorvidos. Isso permite a uma coluna

recheada ser modelada para separar tipos especificos de

compostos. - Uma coluna capilar, por outro lado, tem um
didmetro interno muito pequeno {(da ordem de décimos de
milimetros) e as paredes da coluna sdao revestidas com os
materiais ativos. Por exemplo, a maioria das colunas

capilares sdo feitas de silica fundida com um revestimento
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externo de poliimida, ou a¢o inoxidavel, e tendem a serem
flexiveis, permitindo a obtencdo de uma coluna bastante
alongada a qual pode ser enrolada na forma de uma pequena
bobina.

Como tal, a velocidade na qual as moléculas
progridgm ao longo da coluna depende da forca da adsorcgio,
que por sua vez dependerd do tipo de molécula e do material
da coluna. Uma vez que cada tipo de molécula fem uma
velocidade diferente de progressdao, os diversos componentes
do material do material de amostra sdo separados & medida
que eles progridem ao longo da coluna e desse modo atingem
o final da coluna em tempos diferentes. Um dispositivo de
detec¢do € em seguida usado para monitorar a vazdo de saida
dos analitos da coluna para determinar a quantidade de
analito que sai da coluna bem como o tempo que leva para o
analito atravessar a coluna. Essas substdncias podem ser
entdo geralmente identificadas pela ordem na qual eles
emergem da coluna e pelo tempo de residéncia do analito
dentro da coluna.

Infelizmente, todavia, a recuperacdo dos fluidos da
formagdo provenientes de um reservatdério subterrdneo até a
superficie pode ter conseqiiéncias indesejaveis. Por
exemplo, apdés as amostras dos fluidos de petrdleo serem
extraidas da formagdo terrena em alta temperatura e alta
pressdo, elas precisam ser trazidas até a superficie,

transferidas para um recipiente de transporte e
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transportadas até um laboratério situado distante, para
serem feitas as andlises. As altera¢des de temperaturas e
de pressdes associadas com essas operacdes podem levar a
mudangas nos fluidos, algumas das quais sdo irreversiveis.
Adicionalmente, vazamentos no recipiente de pressdo e as
transferéncias entre os recipientes de pressdo também
tendem a alterar a composig¢do do fluido. Essas alteracdes
significativas e irreversiveis nas caracteristicas do
fluido reduzeﬁ a capacidade para avaliar de modo preciso as
reais propriedades do fluido da formacao.

Uma outra conseqiiéncia indesejavel que envolve a
recuperagdo dos fluidos da formacdo provenientes de um
reservatdédrio subterréneo para a superficie inclui o tempo e
custos envolvidos em transitar uma ferramenta de amostragem
até a formacdo de interesse, recuperar uma amostra do
fluido contido na formacgédo e analisar a amoétra de fluido
sem influencia: a integridade da composicdo do fluido. Um
modo de consegui; isto envolve a manutengdao da pressdo da
amostra de fluido da formacdo utilizando diversos
equipamentos, ver a Patente norte americana U.S. No.
5.337.822 (1994) para Massie e outros, .Patente norte
americana U.S. No. 5.303.775 (1994) para Michaels e outros,
Patente norte americana U.S. No. 5;377.755 (1995) para
Michaels e outros, e Patente norte americana U.S. No.
6.439.307 (2002) para Reinhardt, aqui incorporadas por

referéncia em suas totalidades.
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Um modo de se conseguir a desejada analise dos
fluidos da formagdo sem comprometer a integridade da
composigdo do fluido envolve a caracterizacdo no fundo de
pogco dos fluidos da formacdo wutilizando técnicas de
cromatografia de furos de sondagem, ver a Patente norte
americana U.S. No. 4.739.654 (1988) para Pilkington e
outros e Pedido de Patente norte americano PCT No. PCT/USO1
/40372 (2001) para Storm e Richardson. Isto pode ser
conseguido mediante dispor um cromatégrafo ao fundo de pocgo
dentro de um furo de pogo e mediante introduzir um fluido
de amostra no cromatégrafo, onde o cromatdégrafo pode ser
energizado através de um umbilical (isto &, tﬁn cabo de
energia desde a superficie), um suprimento de energia ao
fundo de po¢o por meio de uma turbina/alternador ou por
meio do dispositivo de bateria. O cromatdgrafo poderd entédo
analisar a composicdo da amostra de‘fluido da formagédo e
comunicar os resultados para a superficie. Infelizmente,
todavia, diversos problemas ainda existem com os atuais
dispositivos e técnicas de cromatografia de fundo de pogo.
Por ~exemplo, embora a Patente norte americana U.S. No.
4.739.654 (1988) para Pilkington e outros revele claramente
uma técnica de cromatografia ao fundo de pogo, o método e
equipamento nela revelados n&o podem ser implementados em
campo, na n@dida que eles sofrem de giaves defeitos, ou
seja do 1inadequado manejo e armazenamento do gas e de

técnicas de descarte.
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Um problema envolve o manejo do gas arrastador. Nos
sistemas convencionais de cromatografia gasosa, o gas
arrastador é um insumo que é tipicamente provido a partir
de um tanque de alta pressdo, deixado fluir através de uma
coluna e expelido para a atmosfera, onde a taxa de
escoamento do gas através da coluna precisa ser constante a
fim de produzir cromatogramés possiveis de serem
interpretados. Em laboratério e outros sistemas- de
superficie, a taxa de escoamento constante através de uma
coluna € assegurada mediante manter uma queda de pressdo
constante ao longo da coluna, em que um gis controlador é
usado para controlar a pressdao na linha de fluxo na
extremidade de alta pressdo da coluna e a extremidade de
baixa pressdo da coluna é éxpelida na pressdo atmosférica
ambiente. Infelizmente, esse tipo de sistema de gas
arrastador ndo ¢é adequado para aplicacéo em furo de
sondagem por diversos motivos.

Primeiro, o uso de gases de insumo em ferramentas
cabeadas, de ©perfilagem durante perfuragado (LWD) ou
ferramentas submarinas é atualmente indesejavel porque elas
requerem a entrega desses gases em oficinas e depdsitos.
Aiém disso, quando as ferramentas sd&o demandadas para
maltiplas tarefas em locais remotos, ©por exemplo,
plataformas costeiras, a logistica de entrega se torna
ainda mais trabalhosa. Segundo, na auséncia de contato com

a atmosfera, ndo existe reservatério infinito para o
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descarte do gas arrastador uma vez ele tenha atravessado a
coluna. Terceiro, os atuais sistemas e métodos ndo sédo
capazes de manter um gradiente constante de pressdo ao
longo da coluna de cromatografia.

Conseqlientemente, € um objetivo da presente
invengdo proporcionar a sistema auténomo de cromatografia
capaz de analisar amostras em locais remotos. E um objetivo
adicional da presente invengéo proporcionar um sistema
autdénomo de cromatografia para andlise de amostras no fundo
de pogo. E ainda um objetivo adicional da presente invencédo
proporcionar um sistema de cromatografia .que possui um
aprimorado sistema de manejo do gas. Além disso, é ainda um
outro objetivo da presente iﬁvengao proporcionar uma
técnica de cromatografia que possui um aperfeicoado meio de
controle da pressdo na saida do sistema de cromatoérafia

gasosa.

Sumdrio da Invencédo

Um sistema autdnomo de cromatografia é provido e
inclui um dispositivo de cromatografia configurado para
compbinar uma amostra de material a ser analisada e um gés
arrastador, em que o dispositivo de cromatografia processa
a combinacdo da amostra de material e o gas arrastador para
gerar uma corrente de analito. Adicionalmente, é provido um
reservatdédrio de gas arrastador for conter o gas arrastador
numa primeira pressdo do sistema, onde o reservatério de

gads arrastador esta disﬁosto a montante do dispositivo de
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cromatografia. Um dispositivo de processamento da corrente
de analito é também provido em que um dispositivo de
processamento da corrente de analito estd disposto a
jusante do dispositivo de <cromatografia para receber e
proéessal' a corrente de analito numa segunda »presséo do
sistema, onde a primeira pressdo do sistema é maior que a
segunda pressdo do sistema para induzir a corrente de

analito a fluir através da coluna de cromatografia numa

desejada taxa de escoamento.

Um método para a implementagdo de um sistema
autdénomo de cromatografia é ~descrito, em que © sistema
autdénomo de cromatografia inclui uma coluna de
cromatografia, um reservatdédrio de gids arrastador contendo
um gas arrastador e um dispositivo de processamento da
corrente de analito. O reservétério de gas arrastador estéa
disposto a montante da coluna de ‘cromatografia e um
dispositivo de processamento da corrente de analito estando
disposto a jusante da coluna de cromatografia. O método
adicionalmente inclui a geragdo de uma primeira pressdo do
sistema a montante da coluna de cromatografia e uma segunda
pressdo do sistema a jusante da coluna de cromatografia tal
que exista um gradiente.de pressdo entre a primeira pressao
do sistema e a segunda pressdo do sistema para induzir o

gas arrastador a fluir entre o reservatério de géas

arrastador e o dispositivo de processamento da corrente de

analito numa predeterminada taxa de escoamento. O método
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adicionalmente inclui combinar um material de amostra com o
gads arrastador para gerar uma amostra combinada e
introduzir a amostra combinada na coluna de cromatografia
para gerar a corrente de analito, em que a amostra
combinada atravessa a coluna de cromatografia na
predeterminada taxa de escoamento. O método também inclui
introduzir a corrente de analito no interior de um
dispositivo de processamento da corrente de analito na
predeterminada taxa dé escoamento e probessar a corrente de
analito por meio do dispositivo de processamento da
corrente de analito.

Um método para a implementacdo de um sistema
autébnomo de cromatografia é também descrito, em que é
provido o sistema autdénomo de cromatografia que inclui um
reservatdério de gas arrastador contendo um gds arrastador e
onde o reservatério de ga&s arrastador estd disposto a
montante de uma coluna de cromatografié. O método inclui
combinar um material de amostra com o gas arrastador para
gerar uma amostra combinada e introduzir a amostra
combinada na coluna de cromatografia para gerar uma
corrente de analito. O método também inclui gerar uma
primeira pressdo do sistema a montante da coluna de
cromatografia e uma segunda pressdo do sistema a jusante da
coluna de cromatografia tal que a exista um gradiente de
pressdo entre a Pprimeira pressdo do sistema e a segunda

pressdo do sistema para induzir a amostra combinada a
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atravessar a coluna de cromatografia numa predeterminada
taxa de escoamento. Além disso, o método inclui processar a
corrente de analito para fluir através do sistema autdénomo

de cromatografia na predeterminada taxa de escoamento.

Breve Descrigdo dos Desenhos

As caracteristicas e vantagens mencionadas até o

momento e outras da presente invengdo serdo mais plenamente

‘compreendidas a partir da- descrig¢do detalhada das

modalidades representativas apresentadas a seguir, tomadas
em conjunto com os desenhos que acompanham nos quais
elementos semelhantes sdo numerados de forma igual.

A Figura 1 é um gradfico que ilustra as propriedades
isotermas de hidrogénio para hidretos metdlicos a baixa
temperatura;

A Figura 2 é um gréfico que ilustra platés
compostos por temperaturas e pressdes para os diversos
hidretos metélicos;

A Figura 3 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra uma primeira modalidade de um sistema autdnomo de
cromatografia;

A Figura 4 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra o sistema autdénomo de cromatografia na Figura 3;

A Figura 5 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra uma segunda modalidade de um sistema autdnomo de

cromatografia:
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A Figura 6 é um diagrama de bloco esquemdtico que
ilustra o sistema autdénomo de cromatografia na Figura 5;

A Figura 7 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra uma terceira modalidade de um sistema autdénomo de
cromatografia;

A Figura 8 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra o sistema autdénomo de cromatografia da Figura 7;

A Figura 9 é um diagrama de bloco esquemidtico que
ilustra o sistema autdénomo de cromatografia da Figura 7
possuindo um volume auxiliar;

A Figura 10 é um diagrama de bloco esquemdtico que

ilustra uma quarta modalidade de um sistema auténomo de

cromatografia;

A Figura 11 é um diagrama de bloco esquemdtico que
ilustra o sistema autdédnomo de cromatografia da Figura 10;

A Figura 12 é um diagrama de bloco esquematico que
ilustra o sistema autdénomo de cromatografia da Figura 10
possuindo um volume auxiliar; e

A Figura 13 é um diagrama de bloco esquemdtico que
ilustra um método para a implementacdo de um sistema

auténomo de cromatografia.

Descrigdo Detalhada
De acordo com a presente invengdo, as desvantagens
discutidas acima podem ser tratadas por meio de um sistema
autdénomo de cromatografia gasosa {(GCS) operado de forma

remota, capaz de manter uma desejada taxa de escoamento de
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gds arrastador através da <coluna de GCS e/ou de
adequadamente manejar o gas arrastador -em percurso
transversal da coluna de GCS. Como revelado aqui, é
contemplado que a manutengdo de uma desejada taxa de
escoamento de gas arrastador através da coluna de GCS pode
ser ¢onseguido por meio de uma variedade de métodos e/ou
dispositivos, tais como a utilizacdo de controladores de
pressdo, bombas de fluxo e/ou “reservatdérios de pressio”,
tal como reservatérios de hidretos metdlicos em temperatura
fixa. Além disso, como revelado aqui, é contemplado que o
adequado manejo do gas arrastador em percurso transversal
da coluna de GCS pode ser conseguido mediante utilizar uma
variedade de métodos e/ou dispositivos, tais como um
filtro, um vaso de descarte, uma linha de fluxo para
expelir o gds arrastador esgotado e/ou um dispositivo de
purificagdo do gas arrastador,. tal como um dispositivo de
oxidagdo/eletrdlise.

Uma abordagem que pode ser usada para manter uma
desejada taxa de escoamento do ga&s arrastador através da
coluna de GCS pode envolver a utilizagcdo de um
“reservatério de pressdao” - ou reservatério isobdarico
(pressdao constante) que pode ser compreendido de materiais
hidretos met&licos, onde o reservatério pode estar disposto
a montante e/ou a jusante na coluna de cromatografia. Esse
tipo de reservatério pode ser 1Util porque os materiais

hidretos metdlicos (que armazenam hidrogénio em alta
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densidade) facilmente adsorvem e/ou dessorvem hidrogénio
responsivo a uma ‘variedade de fatores, tais como
temperatura e/ou presséo. Hidretos metdlicos sdo
tipicamente ligas de metais de transicdo e/ou de metais
terras raras que formam compostos ou misturas de compostos
que possuem um teor continuamente variado de hidrogénio,
freqliientemente referido como relagdo hidrogénio-metal (HM),
que .é dependente da temperatura e da pressdo do gas
hidrogénio que estd em contato com o material hidreto
metalico.

Essas propriedades de adsorgdo/dessorgdo podem ser
observadas mediante referéncia a Figura 1, que mostra um
diagrama de composigdo 100 para um material hidreto
metdlico disposto em um ambiente que possui uma quantidade
varidvel de hidrogénio para trés (3) niveis fixos de
temperatura, onde o diagrama de composigdo 100 inclui
diversas regides que ilustram o efeito da pressdao P sobre a
relagcdo hidrogénio-metal (H/M) do material hidreto metédlico
disposto no ambiente. Como mostrado, - o. diagrama de
composigcdo 100 estd dividido em trés (3) regides de fase
com base na relagdo hidrogénio-metal (H/M): uma regido de
fase-a, uma regido de fase (a+f) e uma regido de fase PB.

Enquanto na regido de fase-a, a relagdo hidrogénio-
metal (H/M) é relativamente baixa, todavia, & medida que a
pressdo de hidrogénio P do reservatério aumenta, o material

hidreto metdlico adsorve hidrogénio induzindo a relacédo
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hidrogénio-metal (H/M) a aumentar. Em um modo similar,
enquanto na regido de fase-f§, & medida que gés hidrogénio é
continuamente acrescentado ao reservatdério, a pressdo de
hidrogénio P do reservatdé4rio também aumenta e o material
hidreto metdlico novamente adsorve hidrogénio induzindo a
relagcdao hidrogénio-metal (H/M) a aumentar por conseqiéncia
e se gas hidrogénio é continuamente acrescentado ao
reservatdério, entdo nessa eventualida&e o hidrogénio iré
ocupar cada sitio possivel no material hidreto metalico
apés o que nado mais hidrogénio pode ser adsorvido e a
relacao hidrogénio—metal (H/M) serd maximizada.

Por outro lado, enquanto na regido de fase (a+f),
embora a adigdo de gas hidrogénio ao reservatério induza a
relagdo hidrogénio-metal (H/M) a aumentar, o material
hidreto metidlico mantém uma pressao de | hidrogénio
constante, ou pressido estdvel dentro do reservatério, onde
a magnitude dessa pressao estdvel ¢é dependente da
temperatura do reservatdédrio e do tipo de material hidreto
metalico que esta sendo utilizado. Como tal, quando gas
hidrogéniov é acrescentado ao reservatério, o material
hidreto metélico éontinua a manter uma pressdo constante de
gds no reservatdério mediante adsorver continuamente
hidrogénio. Reciprocamente, quando gas hidrogénio é
extraido do reservatédrio, ‘o material hidreto metdlico
mantém uma pfesséo constante de gads no reservatdrio

mediante dessover continuamente hidrogénio.
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E bem conhecido que a operacdo de um sistema de
cromatografia gasosa requer uma taxa de escoamento
conhecida e um modo de assegurar essa taxa de escoamento é
mediante controlar as pressdes a montante e/ou a jusante da
coluna de cromatografia gasosa. Pelo fato das taxas de
escoamentos serem algumas vezes variadas, se alterando de
acordo com um programa predeterminado ou controlado, essas
pressdes podem ser também variadas. Um modo de variar a
pressao do gas hidrogénio em <contato com um hidreto
metdlico é mediante variar é temperatura do reservatoério.
Isso ¢ possivel porque a medida que temperatura do
reservatdério aumenta, o platdé do diagrama de fase de
hidreto metdlico se movimenta para uma pressdo mais
elevada, como mostrado mna Figura 2. Desse modo, metais
usados nos reservatérios de gads a montante e/ou a jusante
devem ser selecionados de acordo com seus isobares
dependentes da temperatura ou pressdes de platd. Todavia,
embora seja relativamente fécil elevar a temperatura dos
componentes de ferramentas de fundo de po¢o acima da
temperatura ambiente.  por meio de aquecedores por
resisténcia, é relativamente dificil reduzir a temperatura
dos componentes de ferramentas de fundo abaixo da
temperatura ambiente. Desse modo, os hidretos metdlicos que
possuem propriedades desejaveis acima da temperatura méxima
ambiente desejada deverdo ser considerados <candidatos

adequados. Por exemplo, considere um sistema de
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cromatografia gasosa ao fundo de pogo que precise ser
operado em temperaturas ambientes de até 200 °C, na qual o
reservatdério a jusante do cromatdégrafo é para ser mantido
numa pressao constante de uma atmosfera (0,1 MPa) de
pressdo. Referindo a Figura 2, que mostra a temperatura e
pressao de platds de composigdes para diversos hidretos
metadlicos, aparenta que LaNij,sAl;,s estd em equilibrio com o
gas hidrogénio a 0,1 MPa numa temperatura de
aproximadamente 210°C. Como tal, dadas as restricdes acima,
LaNij3,sAl;,s poderd ser um candidato para o reservatdrio a
jusante.

A luz da discussdo acima, a propriedade dos
materiais hidretos metédlicos de manter uma pressao
constante ao longo de uma faixa de relagdes hidrogénio-
metal (H/M) para uma temperatura fixa pode ser usada para
criar reservatdrios isobaricos de temperatura fixa que
podem ser usados para manter a(s) desejada(s) pressdo(s) a
montante e/ou a jusante de uma coluna de cromatografia.
Referindo & Figura 3, a primeira modalidade de um sistema
autdénomo de cromatografia 200 que mantém uma presséo
constante do gas arrastédor a montante e/ou a jusante de
uma coluna de cromatografia é mostrada e inclui um primeiro
reservatério de gas arrastador 202 para conter um gas
arrastador 204 numa primeira pressdo P;, um dispositivo
controlador de pressdo 206, um dispositivo de cromatografia

gasosa 208, um segundo reservatério de gas arrastador 210,
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um dispositivoe de bombeamento 212 e um dispositivo de
filtragdo 214, em que o primeiro reservatério de géas
arrastador 202 inclui uma entrada do primeiro reservatério
de gas arrastador 216 e uma saida do primeiro reservatério
de gas arrastador 218 e em que o segundo reservatério de
gas arrastador 210 inclui uma entrada do segundo
reservatério de  gas arrastador 220 e uma saida do segundo
reservatdério de gas arrastador 222. Sistema autdnomo de
cromatografia 200 estd configurado tal que a saida do
primeiro reservatério de gads arrastador 218 estd em
comunicacgdo fluida com a entrada do segundo reservatério de
gas arrastador 220 por meio do dispositivo controlador de
presséao 256 e o dispositivo de cromatografia gasosa 208 e
tal que a saida do segu;do reservatério de gés arrastador
222 estid em comunicagdo fluida com a entrada do primeiro
reservatdério de gas arrastador 216 por meio do dispositivo
de bombeémento 212 e o dispositivo de filtragdo 214.
Referindo a Figura 4, o dispositivo de
cromatografia gasosa 208 pode incluir um dispositivo
injetor 224 que. estd em comunicagdo fluida com um
dispositivo de detecqéo' 226 por meio de uma de
cromatografia 228. Como mostrado, o dispositivo injetor 224
esta configurado para receber uma substancia de amostra 230

a ser analisada e o gas arrastador 204 proveniente da saida

do primeiro reservatdé4rio de gds arrastador 218 por meio do

dispositivo controlador de pressd@o 206 que cria uma segunda



10

15

20

25

18

pressdo P, dentro do dispositivo injetor 224, onde a
primeira pressdo Pi € maior que a segunda pressdo P, tal
que o gradiente de pressdo entre P; e P, permite ao géas
arrastador 204 fluir de modo controlavel para o interior do
dispositivo injetor 224. Dever4d ser notado que o
dispositivo controlador de pressdo 206 pode ser um
dispositivo opcional €& pode ser provido para melhor
controlar a taxa de -escoamento através da coluna de
cromatografia 228. A substdncia amostra combinada 230 e gas
arrastador 204 pode ser entdo introduzida ao interior da
coluna de cromatografia 228 e a saida da corrente de
analito Rf da coluna de cromatografia 228 é detectada por
meio do dispositivo de detecgéo 226 que gera dados
responsivos a saida da corrente de analito Rg. 0
dispositivo de detecg¢do 226 e/ou a coluna de cromatografia
228 pode ser configurado para introduzir a saida da
cbrrente de analito Rf ao interior do segundo reservatério
de gas arrastador 210 por meio da entrada do segundo
reservatdério de gds arrastador 220.

Deverd ser notado que o segundo reservatdério de gés
arrastador 210 inclui um predeterminado material hidreto
metadlico que & mantido numa temperatura predeterminada
responsiva ao material hidreto metdlico para gerar uma

terceira pressdo P3, em que a terceira pressdo P3 €& mais

baixa que a segunda pressdo P, tal que o gradiente de

pressdo entre P, e P3 permita a corrente de analito Re fluir
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de modo controlavel através da coluna de cromatografia 228
€ ao interior do segundo resérvatério de gas arrastador
210. O dispositivo de bombeamento 212 pode ser entdo
operado para gerar uma quarta pressao Py entre o
dispositivo de bombeamento 212 e o primeiro reservatédrio de
gas arrastador 202, em que a quarta pressdo P, € maior que
a primeira pressdo P; tal que o gradiente de pressdao entre
Py e P; permita a corrente de analito Rf fluir de modo
-controlével através do dispositivo de filtragdo 214 que
remove por filtragdo e retém quaisquer contaminantes e/ou
impurezas proveniente da corrente de analito R¢ e o gas
arrastador remanescente é permitido fluir para o interior o
primeiro reservatdério de gas arrastador 202.

Devera ser notado que pelo menos um do primeiro
reservatdério de gas arrastador 202 e o segundo reservatério
de ga&s arrastador 210 pode ser um reservatdério isobarico
que é pelo menos parcialmente compreendido de uma classe de
materiais que de modo controlavel adsorva/dessorva um gas
arrastador, tal como hidrogénio. Essa classe de materiais
pode incluir qualquer material e/ou combinagdo de materiais
adequados para propdésito final desejado, tal como um
material hidreto metdlico na forma de pd e/ou sinterizado.

Uma outra abordagem que pode ser usada para manter
uma desejada taxa de escoamento do gas arrastador através
de uma coluna de cromatografia pode envolver a utilizacgao

de uma célula de oxidacdo para manter uma baixa pressao na
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extremidade a jusante da coluné de cromatografia mediante a
queima do efluénte (o analito e um gas arrastador, tal como
hidrogénio) proveniente da coluna de cromatografia. Por
exemplo, quando o gés arrastador é hidrogénio, o efluente
serd predominantemente constituido de hidrogénio e o
produto da combustdo serd primariamente Aagua. Como tal,
durante o processo de combustdo, o -hidrogénio e carbono no
analito sdo oxidados na forma de agua e diéxido de carbono,
respectivamente. Adicionalmente, 6xidos de enxofre e de
nitrogénio podem ser deixados para trds como contaminantes
da fase gas e 6xidos de metais trago, tais como niquel e
vanadio, podem ser deixados para trds como sdélidos. Os
s6lidos podem ser ém seguida filtrados e‘a agua pode ser
separada dos contaminantes da fase gds por meio de um
condensador e bombeada ao interior de wuma célula de
eletrdlise, na qual o pequeno volume de gases e sdélidos
contaminantes podem permanecer na célula de oxidagéo.. A
célula de eletrdlise entdo quebra a Aagua em hidrogénio e
oxigénio e uma célula de eletrdélise padrdo de dois bragos
pode ser usada para coletar os produtos gasosos
separadamente. O hidrogénio pode ser entdo reutilizado como
gas arrastador e o oxigénio pode ser retornado para a
célula de oxidagdo para futura oxidagéo.

Referindo a Figura 5, ¢é mostrada uma segunda
modalidade de um sistema autédnomo de cromatografia 300 que

mantém uma press3do constante do gds arrastador a montante
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e/ou a Jjusante da coluna de cromatografia e inclui um
reservatdério de gds arrastador 302 para conter um géas
arrastador 304 num reservatdério de gas arrastador pressao
P,, um dispositiﬁo controlador de pressao 306, um
dispositivo de cromatografia gasosa 308, um dispositivo de
oxidagdo/eletrélise 310 e um dispositivo de bombeamento

312, onde o reservatdrio de gds arrastador 302 inclui uma

entrada do reservatdédrio de gas arrastador 314 e uma saida

do reservatério de gds arrastador 316 e em que o
dispositivo de oxidacdo/eletrélise 310 inclui uma entrada
do dispositivo de oxidagdo/eletrdlise 318 e uma saida do
dispositivo de oxidagdo/eletrdlise 320. Sistema autdnomo de
cromatografia 300 estd configurado tal que a saida do
primeiro reservatdério de gads arrastador 316 estd em
comunicacdo fluida <com a entrada do dispositivo de
oxidagdo/eletrdlise 318 por meio do dispositivo controlador

de pressdo 306 e o dispositivo de cromatografia gasosa 308

e tal que a saida do dispositivo de oxidacgdo/eletrdélise 320

estd em comunicacéo'fluida com a entrada do reservatdério de
gas arrastador 314 por meio do dispositivo de bombeamento
312. |
Referindo a Figura 6, 0 dispositivo de
cromatografia‘ gasosa 308 pode incluir wum dispositivo
injetor 322 que estd em 'comunicacéo fluida com um
dispositivo de detecgdo 324 por -meio de uma de

cromatografia 326. Como mostrado, o dispositivo injetor 322
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estd configurado para receber uma substdncia de amostra 328
a ser analisada e o gés arrastador 304 proveniente saida do
reservatdério de gés arrastador 316 por meio do dispositivo
controlador de pressdo 306 que cria uma segunda pressdo P,
dentro do dispositivo injetor 322, onde a primeira pressdo
P; é maior que a segunda pressdo P, tal que o gradiente de
pressdo entre P; e P; permite ao gas arrastador 306 fluir

de modo controlavel através do dispositivo controlador de

pressdo 306 e para o interior do dispositivo injetor 322.

Devera ser notado que o dispositivo controlador de pressdo
306 pode ser um dispositivo opcional e pode ser provido
para melhor controlar a taxa de escoamento através da
coluna de cromatografia 326. A substédncia amostra combinada
328 e gas arrastador 304 pode ser entdo introduzida ao
interior da <coluna de cromatografia 326 e a saida da
corrente de analito Rf proveniente do cromatdégrafo 326 é

detectada por meio do dispositivo de detecg¢do 324 que gera

dados responsivos a saida da corrente de analito Rge. O

dispositivo de detecgdo 324 e/ou a coluna de cromatografia

326 ‘pode ser <configurado para introduzir a saida da
corrente de analito Ry para o interior do dispositivo de
oxidaqéo/eletrélisé 310 pof‘meio da entrada do dispositivo
de oxidacdo/eletrblise 318, em que o dispositivo de
oxidagdo/eletrélise 310 pode incluir uma célula de oxidacgao
330 que estd em comunicagdo fluida com uma célula de

eletrdlise 332 por meio de uma bomba de adgua 334 e por meio
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de um caminho de retorno de oxigénio 336.

Em um modo similar ao da primeira modalidade, o
dispositivo injetor 322 esté»configurado para receber uma
substdncia de amostra 328 a ser analisada e o gas
arrastador 304 proveniente saida do reservatério de gas
arrastador 316 por meio do dispositivo controlador de
pressdo 306. Uma terceira pressdo P3 é gerada a jusante na
coluna de cromatografia 326, em que P, é maior que P3 tal
que o gradiente de pressdo entre P, e P3 permite a corrente
de analito fluir de modo controldvel através da coluna de
cromatografia 326, por meio do dispositivo de deteccdo 324.
O dispositivo de detecgdo 324 e/ou a coluna de
cromatografia 326 pode ser configurado para introduzir a
saida da corrente de analito Rf ao interior da célula de
oxidagdo 330 por meio da entrada do dispositivo de
oxidacdo/eletrdlise 318.

Quando a saida da corrente de analito Rf é
introduzida ao interior da célula de oxidacdo 330 a
corrente de analito Rf interage com o oxigénio contido
dentro da célula de oxidagdo 330 induzindo uma reacgdo de
oxidagdo que resulta numa ligagdo de energia (isto ¢,
combustdo). Como tal, o hidrogénio e o carbono na corrente
de analito Ry sdo oxidados sdo oxidados na forma de agua e
didéxido de carbono, respectivamente, embora sb6lidos
adicionais, tais como niquel e vanadio, e contaminantes da

fase gasosa, tais como 6xidos de enxofre e de nitrogénio,
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sejam também produzidos. A &gua é separada dos sélidos por
meio de um dispositivo de filtracdo contido na célula de
oxidagdo 330 e os contaminantes da fase gasosa por meio de
um dispositivo de separagdo de fases dentro da célula de
oxidagdo 330, tal como um condensador e a agua é
dirécionada a fluir para o interior a célula de eletrdlise
332 por meio.da bomba de &gua 334. O pequeno volume de
s6lidos e de gases contaminantes permanecem na camara de
combustdo da célula de oxidagdo 330. A 4&gua é entdo
quebrada na forma de hidiogénio e oxigénio e uma célula de
eletrbélise padrdo de dois bragos é usada para coletar o
hidrogénio e oxigénio separadamente. O oxigénio é em
seguida direcionado de volta ao interior da célula de
oxidagdo 330 por meio do caminho de retorno de oxigénio 336

para reutilizacdo em futura oxidacdo e o dispositivo de

bombeamento 312 'pode ser entdo operado para gerar uma

quarta pressdo P, entre o dispositivo de bombeamento 312 e
0 reservatdério de gés arrastador 302, em que a quarta
pressdo Py, é maior que a primeira pressdo Pi tal que o
gradiente de pressdo entre P, e P; permite o hidrogénio
recuperado fluir de modo controldvel desde a <célula de
eletrdlise 332 ao interior do reservatdério de (géas
arrastador 302.

Uma outra abordagem que pode ser usada para manter
uma desejada taxa de escoamento do gés arrastador através

de uma coluna de cromatografia pode envolver a utilizacdo
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de dispositivos de bombeamento, dispositivos de controle de
fluxo e dispositivos de filtragdo para manter um gradiente
de pressdo ao longo da extensdo da coluna de cromatografia
e para lidar com o gés arrastador na extremidade a jusante
da coluna de cromatografia. |
~Referindo a Figura 7, ¢é mostrada uma terceira
modalidade de um sistema autdénomo de cromatografia 400 que
mantém uma pressdo constante do gds arrastador a montahte
e/ou a jusante da coluna de cromatografia numa configuracio
de sistema “fechado” e inclui um reservatdédrio de géas
arrastador 402 para conter um ga&s arrastador 404 num
resérvatério de gés arrastador pressdo P;, um dispositivo
controlador de pressdo 406, um dispositivo de cromatografia
gasosa 408, -um dispositivo controlador de fluxo 410, um
dispositivo de bombeamento 412 e um dispositivo de
filtracdo 414, onde o reservatdério de gas arrastador 402
inclui uma entrada do reservatdédrio de gas arrastador 416 e
uma saidé do reservatério de gas arrastador 418 e onde o
dispositivo controlador de ‘fluxo 410 inglui uma entrada do
dispositivo controlador de fluxo 420 e wuma saida do
dispositivo de fluxo 422. Sistema autdénomo de cromatografia
400 esta configurado tal que a saida do reservatério de gés
arrastador 418 estd em comunicagdo fluida com a entrada do
dispositivo controlador de fluxo 420 por meio do
dispositivo controlador de pressdao 406 e o dispositivo de

cromatografia gasosa 408 e tal que a saida do dispositivo
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controlador de fluxo 422 estd em comunicacdo fluida com a
entrada do reservatédrio de gas arrastador 416 por meio do
dispositivo de bombéamento 412 e o dispositivo de filtracéo
414.

Referindo a Figura 8, To) dispositivo de
cromatogréfia- gasosa 408 pode incluir um dispositivo
injetor 424 que esté em comunicagdo fluida com um
dispositivo de '~ detecgdo 426 por meio de uma de

cromatografia 428. Como mostrado, o dispositivo injetor 424

estd configurado para receber uma substdncia de amostra 430

a ser analisada e o gas arrastador 404 proveniente saida do
reservatdério de gas arrastador 418 por meio do dispositivo
controlador de pressdo 406 o qual cria uma segunda pressdo

P, dentro do dispositivo injetor 424, onde a primeira

pressao P; é maior que a segunda pressdo P, tal que o

gradiente de pressdao entre P; e P, permite ao gés
arrastador 404 para ‘fluir de modo controlavel através do
dispositivo controlador de pressdo 406 e para o interibr do
dispositivo injetor 424, Deverd ser notado que o
dispositivo controlador de pressdo 406 pode ser um
dispositivo opcional e pode ser provido para melhor
controlar a taxa 'de escoamento através da coluna de
cromatografia 428. A substéncia amostra combinada 430 e gas
arrastador 404 pode ser entdo introduzida ao interior da
coluna de cromatografia 428 e o dispositivo controlador de

fluxo 410 é operado para gerar uma terceira pressdo P; a
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jusante na coluna de cromatografia 428, em que P, é maior
que Pj tal‘que o gradiente de pressdo entre P, e P3; permite
a corrente de analito fluir de modo controlédvel através da
coluna de cromatografia 428, por meio do dispositivo de
deteccdo 426 e para 6 interior do dispositivo controlador
de fluxo 410. O dispositivo de bombeamento 412 pode ser
entéo operado para gerar uma quarta presséo Py, em que a
quarta pressdo Py &€ maior que a primeira pressdo P; tal que
0 gradiente de pressdo entre P, e P; permite a corrente de
analito Ry fluir de modo controldvel através do dispositivo
de filtragcdo 414 o qual recupera o g&s arrastador 404
mediante remover  por filtracdo e reter quaisquer
contaminantes e/ou impurezas numa corrente de analito Re e
direciona o gé&s arrastador 404 ao interior do reservatdrio
de gas arrastador 402 para reutilizacdo, em que gquaisquer
impurezas sdo deixadas no Jinterior do dispositivo de
filtracao 414.

Referindo a Figura 9, deverd ser notado que um
reservatdério auxiliar 460 pode ser também provido e
disposto entre o dispositivo controlador de fluxo 410 e o
dispositivo de Dbombeamento 412 para atuar como um
dispositivo de amortecimento e melhérar a estabilidade da
taxa de escoamento. Além disso, o© dispositivo’controlador
de fluxo 410 e/ou a taxa de escoamento da coluna de
cromatografia podem ser selecionados em um modo respénsivo

relativamente com a configurag¢do da coluna de cromatografia
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428 e/ou o dispositivo de detecgdo 426 tal que mesmo se a
pressdo variar a Jjusante do dispositivo controlador de
fluxo 410, a desejada taxa de escoamento através da coluna
de éromatografia 428 serad mantida.

Referindo a Figura 10, uma quarta modalidade de um
sistema auténomo de cromatografia 500 que mantém uma
pressdao constante do gds arrastador a montante e/ou a
jusante da coluna de éromatografia € mostrada em uma
configuracdo de sistema “aberto” e inclui um reservatodrio
de g&s arrastador 502 para conter um gas arrastador 504 num
reservatdério de gas arrastador pressdo P;, um dispositivo
controlador de pressdo 506, um dispositivo de cromatografia
gasosa 508, um dispositivo .controlador de fluxo 510, um
dispositivo de bombeamento 512, e um vaso de descarte 514,
em que o gas de descarte pode ou ser comprimido e
armazenado no vaso de descarte 514 ou o gas dé descarte
pode ser expelido para fora do sistema 516,
respectivamente. O reservatério de géas arrastador 502
inclui uma saida do reservatério de gas arrastador 518 e o
dispositivo controlador de fluxo 510 inclui uma entrada do
dispositivo <controlador de fluxo 520 e uma saida do
dispositivo controlador de fluxo 522. Sistema autdédnomo de
cromatografia 500 esta configurado tai que a saida do
reservatério de géas arrastador 518 estd em comunicagédo
fluida com a entrada do dispositiVo controlador de fluxo

520 por meio do dispositivo controlador de pressdo 506 e o
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dispositivo de cromatografia gasosa 508 e tal que a saida
do dispositivo contrqlador de fiuxo 522 estd em comunicacao
fluida com o vaso de descarte 514 e/ou a linha de fluxo
516.

Referindo a Figura 11, o dispositivo de
cromatografia gasosa 508 wpode incluir um dispositivo
injetor 524 que estd em comunicacdo fluida com um
dispositivo de detecgdo 526 por meio de uma de
cromatografia 528. Como mostrado, o dispositivo injetor 524
estd configurado para receber uma substancia de amostra 530
a ser analisada e o gés arrastador 504 proveniente saida do
reservatério de gas arrastador 518 por meio do dispositivo
controlador de pressdo 506 que cria uma segunda pressdo P,
dentro do dispositivo injetor 524, onde a primeira pressio
Pi é maior que a segunda présséo P, tal que o gradiente de
pressdo entre P; e P, permite ao gas arrastador 504 fluir
de modo controlédvel através do dispositivo controlador de
pressdo 506 e para o interior do dispositivo injetor 524.
Devera ser notado que o dispositivo controlador de presséao
506 pode ser um dispositivo opcional e pode ser provido
para melhor controlar a taxa de escoamento através da
coluna de cromatografia 528. A substéancia amostra combinada
530 e gaés arrastador 504 pode ser entdo  introduzida ao
interior da coluna de cromatografia 528 e o dispositivo
controlador de fluxo 510 pode ser operado para gerar uma

terceira pressd3o P3; a jusante da coluna de cromatografia
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528, em que P, é maior que P3; tal que o gradiente de
pressdo entre P, e P3 permite a corrente de énalito fluir
de modo éontrolével para fora da coluna de cromatografia
528, por meio do dispositivo de deteccdo 526 e para o
interior do dispositivo controlador de fluxo 510. O
dispositivo de bombeamento 512 pode ser operado para gerar
uma quarta pressao P;, em que a quarta pressdo Py é maior
que a terceira pressdo P; tal que o gradiente de presséo
entre Py e P; permite a corrente de analito Rf fluir de modo
controiével ou para o interior do vaso‘de descarte 514 e/ou
para a linha de fluxo 516.

Como na primeira modalidade e referindo & Figura
12, um recipiente auxiliar 560 pode ser provido e disposto
entre o dispositivo controlador de fluxo 510 e a bomba de

fluxo 512 para atuar como um dispositivo de amortecimento e

melhorar a estabilidade da taxa de escoamento. Além disso,

o dispositivo controlador de fluxo 510 e/ou de taxa de

escoamento de fluxo da coluna podem ser selecionados em um

modo responsivo relativamente com a configurag¢do da coluna

de cromatografia 528 e ao dispositivo de detecgdo 526 tal
que mesmo se a pressdo variar a jusante do dispositivo
controlador de fluxo 510, a desejada taxa de escoamento
através da coluna de cromatografia 528 seja mantida.

Deverd ser notado que o sistema auténomo de
cromatografia 200 ou 300 pode ou ndo incluir um dispositivo

de bombeamento 212 ou 312, respectivamente, como desejado,
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no qual o gas arrastador pode ser direcionado para o

reservatdério de gas arrastador 202 ou 302 por meio de

-quaisquer método e/ou dispositivo adequados para o

propésito final desejado. Por exemplo, na primeira
modalidade do sistema autdnomo de cromatografia 200,
hidrogénio pode se acumular no reservatério 210 na presséo
P; durante uma -medigéo. Apdés o término de wuma ou mios
medigdes a temperatura do hidreto metdlico pode ser
aumentada para gerar a pressdao Ps. Uma valvula pode ser
disposta a montante em relagdo ao reservatdédrio 210 para
impedir o gas de refluir através da coluna de cromatografia
228 enquanto a temperatura e presséo do reservatério 210

estdo elevadas. Entdo, ndo é necessdria a bomba 212 para

gerar pressdo Py.

Como um outro exemplo, na segunda modalidade do
sistema autdnomo de cromatografia 300, se o dispositivo de
bombeamento 312 foi omitido, o ga&s arrastador pode ser
direcionado para o reservatério de gds arrastador 302
mediante operar a célula de eletrdlise 332 numa pressdo P;.

Referindo a Figura 13, é mostrado um diagrama de
bloco que iluétra um método 600 para a implementa¢do de um
sistema autdénomo de cromatografia 200, 300, 400, 500.
Sistema auténomo de cromatografia 200, 300, 400, 500 inclui
uma coluna de cromatografia 228, 326, 428, 528 um
reservatdério de gas arrastador 202, 302, 402, 502 contendo

um gas arrastador 204, 304, 404, 504 e um dispositivo de
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processamento da corrente de analito 210, 310, 410, 510,
onde o reservatdério de gas arrastador 202, 302, 402, 502
estd disposto a montante da coluna de cromatografia 228,
326, 428, 528 e onde um dispositivo de processamento da
corrente de analito 210, 310, 410, 510 esta disposto a
jusante da coluna de cromatografia 228, 326, 428, 528. O
método 600 inclui gerar uma primeira pressdo do sistema a
montante da coluna de cromatografia 228, 326, 428, 528 e
uma segunda pressdo do sistema a juéante da coluna de
cromatografia 228, 326, 428, 528, como mostrado no bloco
operacional 602. A primeira pressdo do sistema e a segunda
pressao do sistema sdo tais que exista um gradiente de
pfesséo entre a primeira pressdo do sistema e a segunda
pressdo do sistema para induzir o gas arrastador 204, 304,
404, 504 a fluir entre o reservatdério de gas arrastador
202, 302, 402, 502 e um dispositivo de processamento da
corrente de analito 210, 310, 410, 510 numa controléavel e
predeterminada taxa de escoamento.

O método 600 adicionalmente inclui combinar um
material de amostra 230, 328, 430, 530 com o gas arrastador
204, 304, 404, 504 para gerar uma amostra combinada, como
mostrado no bloco operacional 604. A amostra combinada é em
seguida introduzida na coluna de cromatografia 228, 326,
428, 528 para gerar a corrente de analito, como mostrado no
bloco operacional 606, em que a amostra combinada atravessa

a coluna de cromatografia 228, 326, 428, 528 na

-predeterminada taxa de escoamento. A corrente de analito
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pode ser entdo introduzida no interior de um dispositivo de
processamento da corrente de analito 210, 310, 410, 510,
como mostrado no bloco operacional 608 e processada por
meio do dispositivo de processamento da corrente de analito
210, 310, 410, 510, como mostrado no bloco operacional 610.
Devera ser notado que o processamento pode incluir pelo
menos um de pressurizag¢do, purificagdo e/ou disposicgdo da
corrente de analito.

Embora a invengdo tenha sido descrita com
referéncia a uma modalidade representativa, devera ser
entendido por aqueles_ﬁsualmente versados na téﬁnica que
diversas alteragdes podem ser feitas e equivalentes podem
ser substitutos para 0s seus elementos sem se afastar do
escopo da invencdo. Adicionalmente, muitas modificacdes
podem ser feitas para adaptar uma situacdo ou material
particular as orientag¢des da invencgdo sem se afastar de seu
escopo. Portanto, é pretendido que a invengdo ndo esteja
limitada a modalidade particular revelada com o melhor modo
contemplado para a realizagdo dessa inven¢ao, mas que a
invengdo ira incluir todas as modalidades que se insiram no
escopo das reivindicégées anexas. Além disso, a menos que
especificamente estabelecido qualquer utilizag¢do dos termos
primeiro, segundo, etc., ndo denotam qualquer ordenamento
ou Iimportédncia, mas ao contrario, os termos primeiro,
segundo, etc., sdo usados para diferen¢ar um elemento do

outro.
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- REIVINDICACOES -

1. SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, caracterizado
por compreender:

um dispositivo »de cromatografia configurado para
combinar uma amostra de material a ser analisada e um gas
arrastador, onde o referido dispositivo de cromatografia
processa a combinacdo da referida amostra de material e do
referido gids arrastador para gerar uma corrente de analito;

um reservatdério de gas arrastador para conter o

referido g&s arrastador numa primeira pressdo do sistema,

onde o referido reservatério de gé&s arrastador esté

disposto a montante do referido dispositivo de
cromatografia; e
um dispositivo de processamento da corrente de

analito, onde o referido dispositivo de processamento da-

corrente de analito estd disposto a jusante do referido

dispositivo de <cromatografia para receber e processar
referida corrente de analito numa segunda pressdo do

sistema, a referida primeira pressdo do sistema sendo maior

que a referida segunda pressdo do sistema para induzir

referida corrente de analito a fluir através da referida
coluna de cromatografia numa desejada taxa de escoamento.
2. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo com

a reivindicacdo 1, caracterizado por o referido dispositivo

de processamento da corrente de analito incluir pelo menos

um reservatdrio de pressdo, onde o referido reservatédrio de
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pressdo € pelo menos parcialmente compreendido de um
material hidreto metdlico disposto numa temperatura
predeterminada.

3. Sistema agténomo de cromatografia, de acordo com
a reivindicagdo 1, <caracterizado por o referido gas
arrastador ser retornado ao referido reservatério de gés
arrastador por meio de um diferencial de pressdo entre o
referido reservatério de gés arrastador e pelo menos um
reservatério de presséo.

4, Sistema>aut6nomo de cromatografia, de acor@o com
a reivindicagdo ‘1, caracterizado por adicionalmente
compreender um reservatério auxiliar disposto no interior
do sistema de cromatografia para estabilizar a referida
taxa de escoamento.

5. Sistema autdédnomo de cromatografia, de acordo com
a reivindicacéo i, caracterizado por adicionalmente
compreender pelo menos wum dispositivo controlador de
pressdo disposto em pelo menos uma de ‘uma posicdo a
montante e a Jjusante relativamente a referida coluna de
cromatografia.

6. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo com
a reivindicagédo 1, caracterizado por adicionalmente
compreender pelo menos um dispositivo de bombeamento,
disposto em pelo menos uma de uma posi¢cdo a montante e a
jusante relativamente a referida coluna de cromatografia.

7. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo com
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a reivindicagdo 1, caracterizado por o referido dispositivo
de processamento da corrente de analito incluir um vaso de
descarte.

8. Sistema autdnomo de cromatografia, de acordo com
a reivindicagdo 1, caracterizado por o processamento da
corrente de analito expelir analito do sistema autdnomo.

9. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo com
a reivindicagdo 1, caracterizado por o referido dispositivo
de processamento da corrente de analito incluir pelo menos
um dispositivo de filtracgéo.

10. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado por o referido
dispositivo de processamento da corrente de analito incluir
uma célula de oxidagdo comunicada para manter baixa pressédo
a jusante.

11. Sistema auténomo de cromatografia, de acordo

com a reivindicacdo 1, caracterizado por o referido

dispositivo de processamento da corrente de analito incluir

uma célula de eletrdlise para regenerar o referido gas
arrastador.

12. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo
com a reivindicacdo 1, <caracterizado por o referido
dispositivo de processamento da corrente de analito incluir
uma célula de oxidacd3c comunicado com uma <célula de
eletrélise por meio de um primeiro dispositivo de

bombeamento, a referida célula de eletrbélise estando
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adicionalmente comunicada com a referida célula de oxidacao
por meio de um tubo de transferéncia de oxigénio para
permitir a transferéncia entre »a referida célula de
eletrdlise e a referida célula de oxidacao.

13. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo
com a reivindicacgdo 12, caracterizado por a referida célula
de eletrdlise estar adicionalmente comunicada'com referido
reservatdério de géas arrastador por meio de um segundo
dispositivo de bombeamento para permitir a transferéncia do
gas hidrogénio entre a referida célula de eletrélise e
referido reservatério de gas arrastador.

14. Sistema autdénomo de cromatografia, de acordo
com a reivindicagdo 12, caracterizado por a referida célula
de eletrdlise estar adicionalmente comunicada com referido
reservatério de gas arrastador e onde o referido géas
arrastador ¢é retornado ao referido reservatdédrio de gés
arrastador por meio de um diferencial de pressdo entre o
referido reservatério de gas arrastador e a referida célula
de eletréblise.

15. METODO PARA A IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA
AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, onde o sistema autdénomo de
cromatografia incluir uma coluna de cromatografia, um
reservatdédrio de gé&s arrastador contendo um gés arrastador e
um dispositivo de processamento da corrente de analito, o
reservatdério de gas arrastador estando disposto a montante

da coluna de cromatografia e um dispositivo de
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processamento da corrente de analito estando disposto a
jusante da coluna de cromatografia, o métod§ caracterizado
por compreender:

gerar uma primeira pressdo do sistema a montante da
coluna de cromatografia e uma segunda pressdo do sistema a
jusante da coluna de cromatografia tal que a exista um
gradiente de pressdo entre a referida primeira pressdao do

sistema e a referida segunda pressdo do sistema para

Ainduzir o gas arrastador a fluir entre o reservatdrio de

gds arrastador e um dispositivo de processamento da
-corrente_de analito numa predeterminada taxa de escoamento;

combinar um material de amostra com o gas
arrastador para gerar uma amostra combinada e introduzir
referida amostra combinada na coluna de cromatografia para

gerar a .corrente de analito, em que referida amostra

combinada atravessa a coluna de cromatografia na referida

predeterminada taxa de escoamento;

introduzir a corrente de analito no interior de um
dispositivo. de processamento da corrente de analito na
referida predeterminada taxa de escoamento; e

processar a corrente de analito por meio do
dispositivo de processamento da corfente de analito.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 15,
caracterizado por adicionalmente compreender controlar a
referida taxa de escoamento em pelo menos uma de uma

posicdo a montante e a jusante relativamente a coluna de
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cromatografia.

17. Método, de acordo com a reivindicacgdo 15,
caracterizado por pelo menos uma da referida primeirav
pressdo do sistema e da referida segunda pressdo do sistema
ser gerada por pelo menos um dispositivo de bombeamento.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 15,
caracterizado por o referido processamento incluir gerar
pelo menos uma da referida primeira pressao do sistema e da
referida segunda pressdo do sistema utilizando pelo mencs
um reservatdério de pressdo, onde o referido pelo menos um
reservatério de pressdo inclui um material hidreto metalico
disposto numa temperatura predeterminada.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
caracterizado por a referida temperatura predeterminada ser
responsiva Aas propriedades isobdricas do referido material
hidreto metdlico.

20. Método, de acordo com a reivindiéagao 15,
caracterizado por o referido processamento adicionalmente
incluir processar a referida corrente de analito para
separar o gas arrastador da referida corrente de analito.

21. Método, de acordo com a reivindicacao 15,
caracterizado por o referido processamento adicionalmente
incluir separar o gas arrastador da referida corrente de
analito utilizando pelo menos um dispositivo de filtracgdo.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado por o referido processamento adicionalmente
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incluir introduzir a referida corrente de analito numa
célula de oxidagdo, onde a referida corrente de analito
experimenta combustdo por meio de oxidagdo para produzir um
produto oxidado compreendendo &gua.

23. Método, de acordo com a reivindicagéo 22,
caracterizado por o referido processamento adicionalmente
incluir separar a referida agua do referido produto oxidado
€ introduzir a referida agua numa célula de eletrdlise,
onde a referida &gua experimenta eletrolise para produzir
hidrogénio e oxigénio.

24, Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
carécterizado por o referido processamento adicionalmente
incluir re-introduzir o referido oxigénio na referida
célula de oxidacdo e re-introduzir o referido hidrogénio ao
interior do reéervatério de géas ariastador.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 15,
caracterizado por o referido processamento adicionalmente
incluir pelo menos um de armazenar a referi&a corrente de
analito num vaso de descarte e expelir a referida corrente
de analito do sistema autdénomo de cromatografia.

26. METODO PARA A IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA
AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, onde o sistema autdénomo de
cromatografia dinclui um reservatério de gas arrastador
contendo um gas arrastador, onde o reservatério_ de gas
arrastador estd disposto a montante de uma coluna de

cromatografia, o método caracterizado por compreender:
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combinar um material de amostra com o gas
arrastador para gerar uma amostra combinada e introduzir
referida amostra combinada na coluna de cromatografia para
gerar uma corrente de analito;

gerar uma primeira presééo do sistema a montante da
coluna de cromatografia e uma segunda pressdo do sistema a
jusante da coluna de cromatografia tal que exista um

gradiente de pressdo entre a referida primeira pressdo do

sistema e a referida segunda pressdo do sistema para

induzir referida amostra combinada a atravessar a coluna de

cromatografia numa predeterminada taxa de escoamento; e
processar a referida corrente de analito a fluir

através do sistema auténomo de cromatografia na referida

predeterminada taxa de escoamento.
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- RESUMO -
SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA, E METODO PARA A

IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA AUTONOMO DE CROMATOGRAFIA

v

Um sistema auténomo de cromatografia é provido e
inclui uma coluna de cromatografia, um reservatério de gas
arrastador contendo um g&s arrastador e um dispositivo de
processamento da corrente de analito, onde o reservatério
de gas arrastador estd disposto a montante da coluna de
cromatografia e onde um dispositivo de processamento da
corrente de analito estd disposto a jusante da coluna de
cromatografia. Um método para implementar o sistema
auténomo de cromatografia é também provido e inclui gerar
uma primeira pressdo do sistema a montante da coluna de
cromatografia e uma segunda pressdo do sistema a jusante da
coluna de cromatografia para induzir o g&s arrastador a
fluir entre o reservatério de gas arrastador e um
dispositivo de processamento da corrente de analito. O
método adicionalmente inclui combinar um material de
amostra com O gés‘ arrastador, introduzir a amostra

combinada na coluna de cromatografia para gerar a corrente

de analito e processar a corrente de analito por meio do

dispositivo de processamento da corrente de analito.
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